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L'invention concerne la determination automatique de teintes a Paide 
de materiel optique pourvu de moyens pour analyser les longueurs d'ondes 
regues, moyens couramment appetes spectrometres. 

Largement utilises pour de multiples applications, les spectrometres 
5 sont particulierement connus pour Identification des matieres, notamment 
a partir de r etude des spectres formes par reflexion sur une telle matiere. 

Un spectrometre utilise pour Identification d'une teinte de materiau 
reside lui aussi sur la mesure des differentes longueurs d'ondes regues 
apres reflexion ou traversee du materiau. 
10 On a propos§ une telle technique de mesure de teinte d'ores et deja 

I 4 

dans plusieurs domaines, et notamment dans le domaine dentaire, 
concerne au premier chef par la presente demande. 

< 

Ainsi, la spectrometry est aujourd'hui connue comme moyen de 
remplacement du jugement subjeetif du praticien quant il s'agit de 

* 

15 determiner la teinte d'un materiau de remplacement a mettre en place sur./. 
une dent & traiter. Les spectrometres proposes pour cela, incluentt 
typiqiiement une source "fumineuse et un capteur de lumiere suivi de^ 
moyens d'analyse des longueurs d'ondes recues. Un traitementV 

• » » 

informatique des donnees produites d<§signe automatiquement le produit a 
20 mettfe en place sur la dent. 

Un tel proc6de, dans d'autres applications necessitant .une 
identification de teinte est 6galement adapte, meme lorsqu'il ne s'agit pas 
de mettre en place un produit de remplacement ensuite. 

Ainsi, il est souhaitable que la saisie de donnees relatives a des 
25 couleurs rencontrees soit automatis§e dans de nombreux domaines 
techniques. 

La presente demande se rapporte plus specifiquement a la 
preoccupation consistant a determiner une teinte conforme a celle pergue 
par I'tieil humain lorsque I'objet est examine & I'oeil nu. 
30 Ainsi, lorsqu'il s'agit de combler la cavite d'une dent, la preoccupation 

du praticien est que la teinte du materiau introduit soit conforme & i'aspect 
general de la dent, tel qu'il est pergu par une personne a I'oeil nu. 
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Les methodes de determination automatiques de teintes dentaires 
proposees jusqu'a present se sont averees insuffisantes quant a cette 
preoccupation. 

En effet, les teintes indiquees par les systemes existants s'averent 
5 souvent ne pas correspondre a la perception a I'ceil nu de la couleur d'une 
dent. 

Les raisons, qui sont a I'origine de cet inconvenient, resident 
principalement dans le fait que la dent est partiellement translucide et 
irreguliere dans sa forme de surface. 

L'invention se propose de repondre a cette preoccupation, c'est-a- 
dire de proposer un dispositif et une methode devaluation automatique de 
la teinte d'un objet ou la teinte determinee reflete veritablement la teinte 
percue initialement et a I'oeil nu. 

Ce but est atteint conformement a l'invention grace a un dispositif de 
determination automatique de la teinte d'un objet, comportant une source 
lumineuse, un capteur de lumiere dispose de maniere a prelever sur une 
zone de I'objet la lumiere reflechie ou ayant traverse I'objet, comprenant en 
outre des moyens d'analyse de longueur d'onde sur cette lumiere apres 
reflexion ou traversee de I'objet, et comprenant des moyens pour deduire 
20 une teinte a partir de la lumiere ainsi prelevee, caracterise en ce que les 
moyens d'analyse sont prevus pour analyser un ensemble de longueurs 
d'ondes prelevees en differentes zones de I'objet et identifier une meme 
teinte a partir de cet ensemble de longueurs d'ondes. 

On propose egalement sur l'invention un precede de determination 
de teinte d'un objet comprenant I'etape consistant a illuminer I'objet, I'etape 
consistant a pr§lever la lumiere apres reflexion ou traversee de I'objet, 
I'etape consistant a analyser des longueurs d'ondes de la lumiere apres 
reflexion ou traversee, I'etape consistant a deduire de cette analyse une 
teinte de I'objet, caracterise en ce que Ton met en ceuvre I'etape consistant 
. 30 a prelever la lumiere en differentes zones de I'objet, I'etape consistant a 
analyser un ensemble de longueurs d'onde prelevees en ces differentes 
zones, puis I'etape consistant a identifier une meme teinte a partir de 
Panalyse de cet ensemble de longueurs d'ondes. 
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■ 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de I'invention 
apparattront a la lecture de la description detailtee qui va suivre, faite en 
reference aux figures annexees sur lesquelles : 

- La figure 1 represente une dent en cours d'identification de teinte 
5 conformement & une methode connue. 

- La figure 2 represente une dent en cours ^identification de teinte 
conformement a une premiere variante de 1'invention. 

■ 

- La figure 3 represente une dent en cours d' identification de teinte 
conformement a une deuxieme variante de I'invention. 

10 On decrira tout d'abord, en reference a la figure 1, la methode 

exploitee jusqu'a present pour I'identification de la teinte d'une dent avant 
mise en place d'un materiau de remplacement teinte sur celle-ci. 

» 

On notera tout d'abord que cette methode s'appuie sur ('utilisation 

* * * 

d'un spectrometre de faible taille, adapte pour I'utilisation dans le domaine ... 
15 dentaire de par sa maniabilite et son aptitude a §tre precisement place. 

* 

Ce spectrometre est logiquement pr§vu pour prelever une lumiere, v . 
r^flechie par la dent en une zone que Ton peut qualifier de « ponctuelle ». 

Ainsi sur la figure 1, on a represente, sur une dent 10, une tache 20 v 
de taille suffisamment petite pour representer cette zone de prelevement de 
20 lumiere ponctuelle. Une illumination de puissance choisie est 
specifiquement placee sur la dent pour produire cette tache lumineuse 20, 
au sein de laquelle le spectrometre realise son prelevement de lumiere 
r£flechie. La tache 20 forme done la zone de prelevement de lumiere pour 
Tanalyse spectrometrique. 
25 Dans cette lumi£re reflechie, une gamme de longueur d'ondes est 

identifie par le spectrometre, gamme de longueur d'ondes qui est 
consideree comme qualifiant specifiquement une couleur optique telle que 
per9ue a Tceil nu. 

* 

Cette couleur est ensuite rapprochee, par des moyens de traitement 
v 30 de donnees, de differentes teintes de produits de remplacement a 
disposition, afin d'identifier le produit ayant la teinte la plus proche de celle 
pergue. 
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Bien que les spectrometres S disposition presentent une precision 
tout a fait satisfaisante en eux-memes, it s'avere que les decalages 
apparaissant entre la teinte ainsi identifiee et celle de la dent telle que 
pergue a I'oeil nu, decoulent d'une approche qui est trop sensible aux 
5 imperfections de couleur et de geometrie de I'objet, ici de la dent. 

il s'avere, en d'autres termes, la teinte ainsi identifiee represente tres 
exactement celle de la dent au point ou Identification est realisee et ce 
point, bien qu'apparaissant representatif aux yeux du praticien, est tout de 
meme le siege d'un decalage imprevrsible.. 
10 A la figure 2, on a represente, sur une dent similaire 10, une tache 

lumineuse « ponctuelle » 20, egalement similaire a celle de la figure 1. II a 
toutefois ete identifie, dans le cadre de Tinvention, que les ecarts de teinte 
obtenus par mesures spectrometriques peuvent etre largement reduits en 
considerant une dent comme une surface ayant une teinte evolutive 

* 

15 graduellement sur la surface de celle-ci, bien que cette gradation ne soit 
pas perceptible a Poeil nu. En cherchant de plus £ realiser une moyenne 
mathematique sur cette gradation de teinte imaginee, on arrive a un resultat 
particulierement avantageux. 

Conformement & cette nouvelle approche specifiquement identifiee, 

20 la figure 2 illustre une methode selon I'invention, dans laquelie de multiples 
prelevements spectrometriques sont realises, en une serie de points 
repartis sur la dent. 

A titre de principe correctif d'une repartition inegale de la perception 
de teinte sur la dent, on propose ici un moyennage sur une repartition de 
25 releves spectrometriques a la surface de celle-ci. 

Cette repartition s'avere corriger une in6galite de perception due a 
de multiples parametres, ne relevant pas forc§ment d'une inegalite de 
teinte a proprement dit, mais plutot d'inegalites de translucidite et 
d'in§galites de geometrie de surface de la dent, 
v 30 A ces differentes inegalites, Thypothese selon laquelie la dent est un 

objet a gradation de teinte en surface est une mod§lisation theorique 
permettant la mise en ceuvre de Tinvention, plus qu'une realite reellement 
pergue a Toeil nu. 
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On decrira ci-apr6s la fa^on dont cette pluralite de prelevements est 
preferentiellement mise en oeuvre, et les moyens associes, ainsi que les 
repartitions preferentielles a mettre en oeuvre sur la dent. 

Les moyens mis en oeuvre ici se composent d'abord, outre du 
5 spectrometre a illumination et releve optique, de moyens de deplacement 
mecanique de la zone de prelevement sur un parcours predefini. Ainsi, le 
spectrometre a illumination est muni d'un rail et d'un moyen de 
deplacement mecanique sur ce rail le long d'un segment de deplacement 
rectiligne et de longueur predeterminee. 
10 Preferentiellement, le spectrometre muni de ces moyens de 

deplacement sur rail est egalement pourvu de moyens de positionnement 
vis-a-vis du patient, permettant de regler le positionnement du rail 
relativement a la dent, et ainsi le deplacement choisi pour la zone.de 
releve 20. 

15 Ainsi, conformement a I'illustratton de la figure 2, la pluralite de paints 

de prelevement consiste preferentiellement . en un segment 30 s'etendant 
longitudinalement sur la dent, c'est-a-dire en eloignement progressif de la 
gencive et perpendiculaire a celle-ci. Les points de prelevement sur ce 
segment 20 peuvent etre choisis en nombre variable, pouvant allerlde 

» * * 

20 quelques points de prelevement a plusieurs milliers. 

Un tel positionnement de ces points sur Taxe longitudinal de la dent 
s'avere foumir une identification de teinte particulierement fidele a celle 
per?ue ^ Toeil nu. 

Chaque point de prelevement correspond a un releve d'une gamme 
25 de longueurs d'ondes presentes en ce point Dans cette gamme de 
longueurs d'ondes presentes en un point, celles-ci sont representees avec 
des puissances differentes, les longueurs d'ohdes les plus puissantes etant 
considerees comme representant le mieux la couleur en presence. 

♦ 

Les moyens d'analyse ici proposes tiennent compte de I'ensemble 
30 des gammes de longueurs d'ondes relevees en chaque point de 
prelevement, et, par moyenne des puissances relevees pour chaque 
longueur d'onde aux differents points, etablissent une gamme moyenne des 
longueurs d'ondes presentes sur la dent, gamme moyenne consistant en 
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d'autres termes en un releve 0C1 chaque longueur d'onde considere a pour 
puissance la puissance moyenne rencontree sur les differents points de la 
dent. 

Les longueurs d'onde les plus puissantes dans cette gamme 
5 moyenne represented la couleur de la dent. 

La couleur de la dent peut d'ailleurs etre identifiee, dans une variante 
simple S realiser, en §tablissant une moyenne globale des longueurs 
d'onde representees dans la gamme moyenne, longueurs d'onde 
ponderees par leurs puissances respectives dans cette gamme moyenne. 
10 Toutefois, conformement a une seconde variante illustree a la figure 

3, un tel balayage longitudinal (vertical) 30 est avantageusement complete 
par un balayage transversal (horizontal) 40 sur la dent, c'est-a-dire un 
balayage sensiblement parallele a la gencive. 

Ce balayage transversal est preferentiellement place a mi-hauteur de 
15 la partie visible de la dent 

Dans ce cas egalement, I'ensemble des releves spectrometriques, 
c'est-a-dire ceux obtenus par Je balayage vertical 30 et par le balayage 
transversal 40 sont soumis a une moyenne mathematique afin de 
determiner une gamme moyenne des longueurs d'onde representees sur la 
20 dent 

En d'autres termes, on determine la couleur souhaitee par analyse 
de cette gamme moyenne, par exemple en la considerant comme un releve 
spectrometrique classique. 

Dans une variante preferentielle, on dote le dispositif d'une camera 
25 et de moyens d'affichage video de maniere a afficher I'objet examine sur un 
ecran. 

Sur cet ecran, on reporte les teintes prelevees sur chacun des points 
de I'objet, de sorte que la representation affichee porte les teintes telles que 
relevees par le dispositif. 
. 30 L'utilisateur examine ainsi le travail de traitement realise par le 

dispositif, et notamment la repartition des teintes avant moyennage de 
celles-ci. Le dispositif est preferentiellement muni de moyens interactifs 
permettant a l'utilisateur de selectionner une partie specifique de I'objet 
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ainsi affiche, pour etablir la teinte globale de I'objet a partir de la partie 
consideree. 

En d'autres termes, le dispositif est muni de moyens de pilotage de 
I'analyse de teinte precedemment exposee, moyens de pilotage qui 
definissent, sous la commande de I'utilisateur, la portion particuliere de 

■ 

I'objet dont il faut tenir compte dans le calcul de la teinte. Les autres parties 
de I'objet sont, en d'autres termes, exclues du calcul de teinte. 

Ainsi, I'utilisateur s§lectionne par exemple une position de I'objet qui 
lui semble specifiquement representative de la teinte globale de ce dernier. 

L'invention ne se limite pas a ces deux modes de realisation 
privilegies, mais peut egalement §tre mise en ceuvre par I'intermediaire 
d'une pluralite de releves, et un moyennage ulterieur, la pluralite de relevS 

» » 

pouvant etre repartie de maniere differente sur la dent, et ce en dehors de 

t 

toute consideration de balayage. 

La preoccupation ici satisfaite, celle de retranscrire fidelement la 
perception de teinte generate telle que percu a I'oeil nu, est egalement 
presente dans d'autres types, d'application tout aussi concernes par la 
presente invention. 

■ 

Ainsi, invention peut plus generalement etre mise en oeuvre.pour 
retranscrire efficacement I'impression aux yeux d'un expert capable 
d'evaluer une condition particuliere d'un produit. 

Ainsi, il s'av£re que la mise en oeuvre d'un spectrometre et d'une 
multiplicity de relev§s repartis sur une zone etendue d'un objet constitue un 
avantage, dans le cas de revaluation d'une couleur sur un fruit, dont on 
souhaite evaluer automatiquement la maturite a partir de cette couleur, ou 
de toute denree perissable. 

Un autre type d'application consiste a evaluer la teinte d'une oeuvre 
d'art dans le but d'evaluer son age ou sa condition de conservation. 

On utilise egalement avantageusement l'invention pour determiner la 
teinte d'une zone d'un billet de banque, afin de determiner si celui-ci est 
authentique. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de determination automatique de la teinte d'un objet 
(10), comportant une source lumineuse, un capteur de lumiere dispose de 

5 maniere a prelever sur une zone de I'objet la lumiere reflechie ou ayant 
traverse I'objet (20, 30, 40), comprenant en outre des moyens d'analyse de 
longueur d'onde sur cette lumiere apres reflexion ou traversee de I'objet, et 
comprenant des moyens pour deduire une teinte a partir de la lumiere ainsi 
prelevee, caracterise en ce que les moyens d'analyse sont prevus pour 
10 analyser un ensemble de longueurs d'ondes pr§lev6es en differentes zones 
(20, 30, 40) de I'objet (10) et identifier une meme teinte a partir de cet 
ensemble de longueurs d'ondes. 

♦ 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens prevus pour deplacer automatiquement la zone de 

15 prelevement de lumiere sur une zone etendue de la surface de I'objet. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caracterise en ce que le disposjtif est prevu pour prelever la lumiere en une 
pluralite de points (20, 30, 40) sur une surface presentant un relief. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prec£dentes, 
20 caracterise en ce que le dispositif inclut en outre une camera et des 

moyens d'affichage d'une image de I'objet (10) telle que prelevee par la 
camera, ainsi que des moyens pour reporter sur cette image une serie de 
teintes prelev6es respectivement a ladite serie de points de prelevement 
(20, 30, 40), a leur emplacement correspondent sur I'objet (10) affiche a 
25 I'ecran. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens permettant & un utilisateur de realiser une selection spatiale 
sur I'objet represents a I'ecran, des moyens etant prevus pour traduire cette 
selection spatiale sous la forme d'une selection de points de prelevements 

, 30 a partir de prelevements de lumiere realises sur ces points specifiquement 
positionnes dans cette selection spatiale, et pour calculer la teinte globale a 
partir de prelevement de lumiere r6alis6s sur ces points. 
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6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il est destine a une determination de la teinte d'une 

* 

dent (10). 

7. Procede de determination de teinte d'un objet (10), comprenant 
5 I'etape consistant a illuminer I'objet (10), I'etape consistant a prelever la 

lumiere apres reflexion ou traversee de I'objet, I'etape consistant a analyser 
des longueurs d'ondes de la lumiere apres reflexion ou traversee, I'etape 
consistant a deduire de cette analyse une teinte de I'objet, caracterise en ce 
que Ton met en ceuvre I'etape consistant a prelever la lumiere en 
10 differentes zones (20, 30, 40) de I'objet (10), I'etape consistant a analyser 
un ensemble de longueurs d'onde prelevees en ces differentes zones 
(20, 30, 40), puis I'etape consistant a identifier une meme teinte a partir de 
I'analyse de cet ensemble de longueurs d'ondes. 

» 

8. Procede selon la revehdication 7, caracterise en ce qu'il, est 
15 applique a la determination de la teinte d'une dent (1 0). 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que la plurality 

■ • 

de points decrit au moins un segment (30) oriente longitudinalementa la 
dent (10), c'est-a-dire sensiblement perpendiculaire a la gencive. ... 

10. Procede selon la revendication 8 ou la revendication 9, 
20 caracterise en ce qu'au moins une partie de la pluralite des points de 

pretevement (20, 30, 40) decrit un segment (40) sensiblement aligne avec 
la gencive, c'est-a-dire perpendiculaire a I'axe principal de la dent (10). 

25 
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